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-粒子問題であるか ら､- ミル ト-アンは次の形である :








FNs がある｡ 散乱中心の運動量埠､静止 しているとして､=落 したO一系の分布
関数はこれらの力学変数の関数であるが､散乱中心の座標は書かず､ f(∫,p,
も) と記す｡これはLiouville方程式
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を満す.V…pyB は速度｡cgo を対角化するため波数べクトJi,表示に移る :
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賢等 毎 (p･七)沖 ･
(11･11)
か (して fk(P･七)および g埴 (P,ち)の溝すkinetic equationB を求める
ことが問題となる｡この間題は前節で展開 したdiagram も岳chnique を応用
して容易に解ける｡
(ll.6)或は (ll_7jo.右辺の reSOIvenも(温 l･Z)~1を摂動展開 し､prOPa-
gator (Z｡-a)~1の波数ベク トル表示 (k･V-Zrlには iine







配置に関 して平均をとれる｡ 各 ヨα(a-1,2,･'t_･,Ns)は互に独立に系q)体積
Ⅴ上で-様分布をすると仮定すると､平均操作は､鋸 vva;軸 が示 したように
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分和を-Zk〔七,.i(o)〕と書 く. D.F.を少 くとも一個もつ diagramで､左端の D･
F.(牙 3図でVerもicesP,Q間の部分)を除いた残bの部分は(11･63の展開
に現われるdiagram である｡この ようなことが言えるためには､散乱中心の
夢 Nsは無限大 (した が って系の体積 も無 限 大)でなければな らないOか くし
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ilk(P, 鍵 上意 J,dze-iztE "ESeil･Ra<k+e島 担 fk.&,0,(ll-･14,k′α=王
を摂動展開すればよh o (ll.7)の場合と比べると､ diagraFiの左端のVeT-


















ものであれば､前章での議論と伺様にLで､kine琉 c stageも≫ tc～aP








の idea,或はBolもZlmann方程式を解 くHilberも一貫nskog一〇hapman の方











∂七 ｢意 ･q(T,七〕 (12･お






















と して定義される｡ gk(ie)のkはr一空間では -i∂/arに対応するか ら､こ
れを落 してある｡ (12･5)'の解を定めるために平衡分布が満す式を調べる. 辛
衡分布としては-ミル トニアン (ll_i)の任意の関数でよいが､ 爵葦での議論
と同様に､ 以下ではMa耳町elユーBoltznan三ユ分布を仮定する :





この式は.k〒0とすれば (12･5)と一致する形である｡ 他方foeq(p滑 (12･6)の





6)の平均 feqL(i,p)は r旦 依存 しないことに注意する｡ これは次のようにして
証明される :
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k で ( ∫ , ち )
(12.I8)
こ こに注意 しなければならぬことは,平衡分布 (12･め で規格化条件によ_り化I
学ポテンシャル Eは散乱中心の座標に依存することである. 上式に於ても
E(I,七〕-(+AC(I,ち),T(r,七〕-'T+AT(T,七) (12･9)
と､(12･6)の I,Tを使って書 くとき､Hr,七) 昼｢殻に散乱中心の配置に関
係するが､AE(I,七),AT(I,ち) は熱力学的状態の非一様性を導入する量であ
るか ら､これらは散乱中心の分布に依存 しないと考 うべきものである0 Local
eq_uilibTiu皿分布が (12･8)のように feq(T,p〕-の関数形を使って書けるこ
とは､ 量子論で成立つかな り一般的な定理のように思われるが､-証明されてい
ないO 線型関係式 (1214)を得る目的のためには､(12･8)をaf,AT につ.hて
展開 し､一次の項まで残せばよい :










T(T,ち)或は n(r,ち),氏(r,ち)を通 じて しか時間 七に依存 しない筈であるから
∂f/atは ∂np t,8鋤 七を使って表わせる｡ ∂三㌢∂七,∂E/at は流体力学方
程式 (12･3)によって定まる筈で∴これはすでにa/arvについて-次で あるか
ら､ (12･3)の右辺の j(I,ち),q･(I,ち)には ioc叶 equiユibriumでの値を使




















の中の-つの PrOPaga七or(dW｡- a)-1を (Z｡-zyl(-V)(2 0-lz)~1で置換え
冬 ものの和をとれば よい ことが分かる｡ これは行列要素 (ill-5)か ら､くk+C
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に注意すると､(12･10)を使って､i;tp,ち)は次の形に求まる-:.±




















起することが必要である｡ (12.15)の表示の中､ー (12.14) か らきた項で､IV
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上式で- COnn･の中に入ってtvlる量は _Vの左右が connecもedとなるdia一
gra皿を拾 5,!.ことを示す｡上式は diagramで表わしてみると､












(12119)(12･20)を(11･8Jh (11･11)lこ代入すると､線型関係式 (12･4) が得
られることは明らかで､その中に現われる輸送係数テンソルは堺の形に求まる :



















Note 音波の壕合は H･Mo拍 :prog･Theor･Phys･-28(1962)763;
33(1965)423を､反磁性電流の場合は S.Nakajima:Prog.Theor.
苧hys.20(195㊥ 948を参照｡
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